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1.Bevezetés és célkituzések

A mai vilagban sorra jelennek meg az ujabb fogyasztoi igények €s nézetek, amelyekkel az
¢lelmiszeriparnak is 1épést kell tartania. Ezek koz¢é tartoznak a divatdiétak, az egészségtudatos
étkezés, a vegetarianizmus, a veganizmus vagy akar a kornyezeti fenntarthatdsag és az
allatjolét is. Mindezek mellett egyre tobb fogyasztorol deriil ki, hogy valamilyen
¢telallergiaban vagy -érzékenységben szenved, mint példaul a tejfehérje-allergia vagy a
tejcukorérzékenység. Ezek 6sztonzik az ¢élelmiszeripar kiilonb6zo dgazatainak fejlodését, hogy

minél nagyobb kinalattal ki tudjak szolgélni az érintett fogyasztdokat.

A vegan fogyasztok szdmanak ndvekedésével a vegan élelmiszerek iranti kereslet is emelkedik
szerte a vildgban. A vegan életszemlélet nem csak az allati eredeti élelmiszerek melldzését
jelenti, hanem azt is, hogy semmilyen mas allati eredetii terméket nem véasarolnak, mint példaul

borbdl késziilt termékeket vagy allatokon tesztelt kozmetikumokat (Miguel és mtsai., 2021).

A fogyasztok korében, az ¢lelmiszeriparban egyre nagyobb teret hoditanak a ndvényi fehérjék
a piacon, ezzel egy Uj alternativat kindlva az éllati eredetii termékek kivaltasara. A novényi
fehérjék hasznélata azonban megbonyolitja a gyartok munkajat, mivel technologiai és
érzékszervi nehézségeket is jelent. Ennek oka, hogy a kiilonb6z6 fehérjék eltérd fizikai, kémiai
és funkcionalis tulajdonsaggal rendelkeznek. Uj médszerek, receptarik, folyamatok
kidolgozasa sziikséges. Viszont fontos megjegyezni, hogy a leggyakrabban alkalmazott
ndvényi fehérjék az élelmiszeriparban a sz6jabol és a buzabol kinyert fehérje, amelyek allergén
tulajdonsaggal rendelkeznek. Ebbdl kovetkezik, hogy a gyartok torekszenek mas, lehetséges
nem allergén fehérjeforrast alkalmazni. Ilyen opciod lehet a rizs- vagy a borsofehérje, melyek

jobb emészthetdséggel €s biologiai értékkel is rendelkeznek (H. Zhao és mtsai., 2020).

Az 10) fogyasztoi igényekhez a fagylaltgyartok is probalnak igazodni és fejleszteni
termékpalettajukat. A gyartastechnologia az elmult években rohamos mértékben fejlodott €s
egyre tobb 1 alapanyagot is felhasznaltak. Valtoztak a kiszerelések méretei, egyre szélesebb
véalaszték lett elérhetdé a fogyasztok szamara a kereskedelemben, a kisebb-nagyobb

kiszerelésektdl az egyesével csomagolt jégkrémig.

A fagylaltok igen kdzkedvelt élelmiszerek, desszertek, melyet fagyott allapotban fogyasztanak.
A fagylalt sz6t meghallva az emberek a hagyomanyos, tejjel késziilt termékre gondolnak.
Jellemzdjiik, hogy haromkomponensii habrendszerbdl allnak, zsirgolyocskak, jégkristalyok és
levegédmolekuldk alkotta rendszerek, melyek viszkozus vizes fazisban talalhatoak. A tej, mint

6 alapanyag, igen komplex feladatokat t6lt be a fagylaltgyartas soran. Ezek k6zé sorolhat6 a
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megfeleld szerkezet kialakitasa, oldoszerként viselkedik a hozzaadott izek esetében, képes
olvadni és kristalyosodni is, valamint elnyomja a hidegérzetet (Javidi és mtsai., 2016). Ezen
Osszetett tulajdonsag miatt is olyan nehéz jo vegan opcidt alkotni, ugyanis a ndvényi
alternativak alkalmazasaval a késztermék tulajdonsagai, allomanya, olvadékonysaga és ize
nagy mértékben valtozik. Tovabba a vegéan készitményekben nehézséget jelent a megfeleld
fehérje-tartalom, mivel a hozzavalék onmagukban nem, vagy csak nagyon minimalis
mértékben tartalmaznak fehérjét. Erre kiillonds hangsulyt kell fektetni, ugyanis a fehérjék
hasznalata nagy mértékben befolyasolja a végtermék tulajdonsagait, legfoképp az allomanyt,
az olvadékonysagot ¢és az izt. Ezen okbol kifolydlag a dolgozatomban célul tliztem ki, hogy
megvizsgaljam borso-, szdja-, barnarizs-, 16bab- és mungdbabfehérje felhasznalasaval késziilt
fagylaltok meghatarozdo mindségi jellemzdit, az allomanyra gyakorolt hatdsukat. A céljaim
kozott szerepelt tovabba az is, hogy olyan recepturakat dolgozzak ki, melyek alapjan a
vizsgalatok soran lehetéségem lesz sszehasonlitani a fagylaltokat. Igy torekedtem ra, hogy

kozel azonos zsir, szénhidrat és fehérjetartalmu mixeket allitsak eld.

Tovabba vizsgalni szerettem volna még, hogy a ndvényi fehérjék mellett az allomanyjavito
alkalmazasa milyen hatassal van az emlitett tulajdonsdgokra, valamint megfigyelhetd-e
valamilyen  kolcsonhatds az  alkalmazott fehérjékkel. Igy kivalasztottam a
szentjdnoskenyérmag-lisztet, mint adllomanyjavitot. Illetve a mikrobidlis transzglutaminazt,
mint enzimet, amelyet mar korabbi kutatdsok soran is alkalmaztdk allomanyjavitas céljabol.
Ezek felhasznéldsaval készitettem kiilonb6z0 mintasorokat. Az igy kapott eredményeket

egymashoz és egy allomanyjavité nélkiili mintasorhoz hasonlitottam.

A munkam soran egy félkész terméket szeretnék késziteni, mely egy megfeleld alapot nyujtana
a késobbi fejlesztésekhez, igy a késdbbiekben izesitve vagy akar onmagaban fogyasztva is egy
kellemes élvezeti értéket nyujtod fagylalt opcid lenne. Végsod célként tliztem ki, hogy a mérési
eredményeket, valamint az érzékszervi biralatot alapul véve kivalasszak egy, vagy akar tobb

fehérjét is, melyek megfeleld alapot nyujtandnak egy végso termeék elkészitéséhez.



2.Szakirodalmi attekintés

2.1.A fagylaltrol altalanossagban

ElsOként ismertetném a fagylaltot és az altalanos tudnivaldkat vele kapcsolatban. A fagylalt
népszera fagyasztott tejtermék, relative magas zsir- és koleszterintartalmu, valamint laktozt és
egyéb cukrokat is tartalmaz nagyobb mennyiségben, ez végett mérsékelt fogyasztasa ajanlott
(Pontonio és mtsai., 2022). Konkrét definicio nincs a fagylalttal kapcsolatban, ez orszagonként
eltérd. De altalanossdgban elmondhatd, hogy ez egy olyan fagyasztott élelmiszer, amelyet
tejzsirbol, tej zsirmentes szarazanyag-tartalmabol, édesitokbol és izesitokbol készitenek.
Lehet6ség van gyiimolcsok, diofélék €s mas anyagok hozzaadasara (Smith & Hui, 2004). Az
alapanyagokat pasztérozik, fagyasztjak, habositjak, igy akar szilard vagy krémszert allomany
is elérhetd (Fenyvessy és mtsai., 2014). A fagylalt, mint kifejezés egy széles fagyasztott
termékcsoportot fed le. Idesorolhat6 a tejes és nem tejes fagylalt, a gelato, a sorbet vagy a vizes,

esetleg a gylimolcsos fagylaltok is (Clarke, 2012).

Tobbféle csoportositasuk ismert, példaul lehet allomany alapjan. Ekkor kemény és
lagyfagylaltrol beszéliink, elébbi a jégkrém, utdbbi pedig a fagylalt (Fenyvessy és mtsai.,
2014). Lehetséges a termékre jellemz0 iz jellege szerinti csoportositds. Ebben az esetben 3
nagy csoportot kiilonbdztetiink meg: nem tartalmaz mesterséges izesitést; mesterséges és
természetes izesitésili, de a természetes dominal; csak mesterséges izesitdvel vagy természetes
és mesterséges izesitovel is izesitett, de a mesterséges dominal. Akar a meghatarozoé iz szerint
is kategorizalhato, ekkor beszélhetiink vanilia, gyiimolcsos, diofélékre jellemzd, kettd vagy

tobb kiilonbozo izl termékekrdl (Arbuckle, 1986).

Jelentds mennyiségben tartalmaz zsirt, cukrot és fehérjét, melyeknek koszonhetéen nagy
energiatartalmu élelmiszer lesz. A tejnél haromszor-négyszer tobb zsirt tartalmazhat.
Ugyanakkor, a tapanyagértekét noveli, hogy mas €lelmiszert is tartalmaz, példaul tojast,
gyiimolcsot, didféléket vagy cukrot. Utdbbi akar a termék Gsszes szdrazanyag-tartalmanak az
50%-a is lehet (Arbuckle, 1986). A fagylalt j6 esszencialis aminosav forrasként is szolgalhat,
triptofant és lizint tartalmaz, melyek a tejbdl szdrmaznak. Nagy mennyiségben tartalmaz
kalciumot ¢és foszfort, melyek élettani szerepe a csontok és fogak felépitésében van. Valamint
mas esszencialis d4svanyianyagok is fellelhetok benne, tobbek kozott a magnézium, cink vagy
a natrium. Mind a zsir- és vizoldhat6 vitaminok jelen vannak a fagylaltban. Zsiroldhatokbol az
A-, D-, E- és K-vitamin is eléfordul, a vizoldhatok koziil pedig a C- és B-vitaminok vannak

jelentésebb mértékben (Clarke, 2012).



2.2.Vegan fagylaltokrdl altalanosan
A kovetkezOkben a vegan fagylaltokrdl ejtenék par szot. Elsé korben a vegdn étrendet

sziikséges definidlni. Amelyrdl akkor beszéliink, ha az adott személy teljes mértékben elhagyta
¢s keriili az allatitermékeket, tobbek kozott a hust, tejtermékeket, tojast, de akar a mézet is.
Manapsag egyre tobb olyan ember van, aki etikai vagy Okologiai okokbdl valasztja ezt az
¢letmoddot, ennek oka, hogy a ndovényi alapu ételek kisebb szénldbnyomot hagynak. De
sokakndl szempont, hogy az ilyen tipusu ételek nem tartalmaznak laktozt, koleszterint. A vegan
fagylaltok olyan élelmiszerek, melyekben ndvényi eredetli alapanyagokat hasznaltak fel, igy
kivaltva az allati eredetiieket. A tej elhagyasa végett alkalmazzak a ndvényi italok. Ezek
gabonafélékbdl, hiivelyesekbdl vagy olajos magvakbdl allitjak eld, lebontasra keriilnek, majd
extrahaljak oket. Késziilhet szoja-, kokusz- vagy akar mandulatej felhasznaldsaval is

(Bekiroglu és mtsai., 2022).

Az elmult években egyre no a kereslet a mar emlitett tejmenetes, ndvényi alapanyagbdl késziilt
italok irant, melyek késziilhetnek tovabba babbol vagy diofélékbol. Ezek jo alternativak
lehetnek a laktozérzékenyek, allergidsok szdmara (Atalar és mtsai.,, 2021). A ndvényi ital
alkalmazasdval egy ujszerli terméket kapunk végeredményben, valamint tapértékiik és
egészségjavitd hatasuk sem elhanyagolhatd. Olyan telitetlen zsirokat tartalmaznak, melyek
pozitiv hatdssal vannak a sziv- €s érrendszerre (Ghaderi és mtsai., 2021). A mandulabdl,
foldimogyorobol és a szojabol késziilt italok az egyik legelterjedtebb valtozatok, de egyre tobb
lehetdség érhetd mar el (Atalar és mtsai., 2021). Ezen italok ndvényi forrasbol, olajbol, izesitd
és stabilizator hozzdadasaval késziilhetnek. A rizsitalt rizsbol €s rizskorpabol lehet eldallitani.
Ezen italoknak lesz a legkisebb a fehérjetartalma a tobbi ndvényi italhoz képest
(Karimidastjerd & Kilic-Akyilmaz, 2021). A szojaital példaul egy fehérjeoldat, mely zsirt,
fehérjét, esszencidlis aminosavakat, &svanyi anyagokat ¢és vitaminokat is tartalmaz.
Alkalmazasaval novelhet6 a termék viszkozitasa és konzisztencidja. A szdjaitallal ellentétben
a szezamtej ize sokkal kellemesebb és kedveltebb, ezért ezen esetben nem sziikséges mas
izesit6t hasznalni. A szezamfehérje jol hasznosithatd a hab, emulzid és gél eldallitdsdban. A
novényi fehérjék nagyobb molekuldk, mint az allati eredetliek, igy egy vastagabb réteget
tudnak képezni a viz-olaj hatarfeliileten, ami a stabilitas kialakitasaban elonyds (Ghaderi €s

mtsai., 2021).

A vegan fagylaltok gyartasa sordn nagy problémat jelent, hogy rossz olvadasi és allomanyi

tulajdonsaggal rendelkeznek. Problémak meriilhetnek fel a fagyasztas-olvadas stabilitdsaval,



igy mellékjelenségek alakulhatnak ki, mint példaul pelyhesedés vagy olajosodas, ezzel lerontva

a termék ¢€lvezeti értékét (Hei és mtsai., 2024).

2.3.A fagylaltgyartas soran felhasznalt alap- és adalékanyagok

Az alabbi fejezetben a fagylaltgyartas soran felhasznalt alap- €s adalékanyagokat részletezném.
A hozzéavalok fajtaja €s mennyisége széles hatarok kozott mozog, attdl fiiggden, hogy milyen
tulajdonsagu végterméket szeretnénk kapni (Arbuckle, 1986). Ezenfeliil ahhoz, hogy elérjiik a
kivant végterméket és a fogyasztdi igényeknek is megfeleljen, a hozzévaldkat elemezni kell
mindség €s Osszetétel szempontjabol (Smith & Hui, 2004). A fagylaltkeverékben egyszerre van
jelen a valddi oldat, a kolloidoldat és az emulzios allapot. Valdodi oldat forméjaban az oldhato
tejfehérjék, cukrok, vizoldhaté vitaminok és 4svanyi sok vannak jelen. Kolloidoldatként a
kazein és a stabilizaldszerek, mig emulgealt allapotban pedig a zsir talalhaté meg (Fenyvessy

¢s mtsai., 2014).

Az alapanyagok sokszinliségébol adodoan halmazéllapotuk éltérd lehet, ezaltal tarolasuk is
mas-mas feltételeket igényel. Egyesek folyékony halmazallapotiiak, ami hiitést igényel, a
fagyasztott hozzavalokat tovabbra is fagyasztott koriilmények mellett kell tartani, ezzel
szemben a por dllomanyu termékek nem igényelnek kiilondsebb tarolasi feltételeket. Nagy
figyelmet kell szentelni a megfeleld hOmérséklet betartdsara, mivel csak igy lehetséges
visszaszoritani a romlasi folyamatokat és kaphatdo megfeleld mindségii késztermék (Smith &

Hui, 2004).

A fagylaltban megtalalhato zsirok szarmazhatnak vajbol, tejszinbdl vagy lehetnek ndvényi
eredetliek. Jellemzden trigliceridek, ennek okan egy molekula glicerin és harom molekula
zsirsav észter alkotja. Javarészt tejzsirt alkalmaznak a fagylaltgyartasban, ellenben a vegan
fagylaltokkal, ahol ndvényi zsiradékot alkalmaznak. A tejzsir kis gdmbocskék forméjaban van
jelen a tejben, a feliileten egy hidrat burok talalhato. Homogenizalassal csokkentheté a méret
¢s novelheto a feliilet (Clarke, 2012). Hozzéjarul a gazdag, telt és krémes iz kialakitasahoz és
a selymes allomanyhoz. Az iz kialakitasaban f6képp a trigliceridekben talalhat6 zsirsavaknak
van szerepe, azok koziil is inkabb a vajsavnak (Goff & Hartel, 2013). A n6vényi zsiradékok
elterjedésében kozrejatszott, hogy a II. vildghaboru alatt nem allt rendelkezésre elegendd
mennyiségll vaj, ezért egyéb ndvényi alternativa utan kellett néznilik a fagylalt gyartoknak,
valamint az aruk is alacsonyabb volt. Csakhogy az olvaddsuk masabb, mint a mar jol ismert

tejzsirnak. Jellemzden kokusz vagy palma olajat hasznalnak, mivel hasonld olvadasi



tulajdonsaggal rendelkeznek, mint a tejzsir. A kokuszolaj nagy mennyiségben tartalmaz telitett
zsirsavakat, ez taplalkozas élettanilag kevésbé elonyds. A palmaolaj mar kevesebb telitett
zsirsavat tartalmaz, viszont 35°C-on részben szilard, igy a fogyasztds soran a szajban egy
viaszos érzetet kelthet. Szerepet jatszanak abban, hogy stabilizaljak a habot, a kivant krémes
allomanyt biztositsak, lassithatjak az olvadas mértékét (Clarke, 2012). A fagylalt egy magas
zsirtartalmu ¢€lelmiszer, amely bizonyos esetekben akar 16% zsirt is tartalmazhat. A fogyasztok
korében viszont egyre elterjedtebb az alacsony zsirtartalmi vagy zsirmentes élelmiszerek
fogyasztisa a tudatosabb taplalkozas végett (Liu és mtsai, 2024). A fagylalt stabil
szerkezetének kialakitdsdban azonban nagy szerepet jatszanak a zsirmolekulak. A zsirgdmbok
Osszedllnak kisebb zsirhalozatokkd, melyek kozrefogjdk ¢és ezzel stabilizdljdk a
légbuborékokat. Ezt a folyamatot szemlélteti az 1. abra is: sarga szinnel vannak jelolve a
zsirgolyoceskak, amelyek a vilagos kékkel jelolt levegObuborékokat fogjak kozre, kozottik
pedig a sotét kék szinnel jeldlt jégkristalyok talalhatok.

1. abra: Fagylalt szerkezetének altalanos vazlata (Forras: Zhao és mtsai. (2023))

g LT3 e

- ° .0
0 0 0 Q

zsirgolyocska leveg6 buborék o jégkristaly

Ebbdl kifolyolag a fagylalt zsirtartalmanak csokkentése nem egy egyszeri feladat, mivel
gyorsabb lesz az olvadas sebessége, akar fele annyi id0 alatt is elolvadhat a termék. A jegesedés
jelensége is megjelenthet, ennek kovetkeztében a végtermék dllomanya nem lesz olyan krémes,
tobb jégkristaly alakulhat ki (Y. Zhao és mtsai., 2023). Megoldast jelenthetnek a zsirpotlok
alkalmazasa, melyek lehetnek lipid-, fehérje- vagy szénhidrat alapuak. Zsirpotlasra jo példa a
hidrokolloidok alkalmazésa, mint az inulin, a guar gumi, a keményité vagy a maltodextrin.
Tobbnyire az allati eredetli fehérje keverékek vizsgalatara fektettek nagyobb hangsulyt az
elmult években. Ennek oka, hogy az ilyen koncentratumok lassitottdk az olvadas sebességeét,

javitottdk az érzékszervi tulajdonsagokat, pozitiv hatassal voltak a viszkozitdsra. A
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fenntarthatosag végett egyre elterjedtebbek mar a névényi alapt fehérje alternativak hasznalata

(Liu és mtsai., 2024).

A tej zsirmentes szarazanyag-tartalma a sovany tej szarazanyagait jelenti, a fehérjéket,
tejcukrot €s az asvanyi anyagokat foglalja magaba. A fehérjék ndvelik a viszkozitasat a
fagyasztas nélkiili fazisnak, stabilizaljak az emulgealast, a habképzddést és a 1égbuborékokat,
ezzel egy sima texturat kialakitva. A tejcukor az édesebb izt adja, valamint csokkenti a tobbi
jelenlévo cukor fagyaspontjat. Mig az asvanyi anyagok szintén hozzajarulnak a fagyaspont

csokkenéséhez (Goff & Hartel, 2013).

Elmondhat6, hogy a fagylaltban 1évé fehérje tipusa nagyban hozzajarul, hogy a végtermék
milyen mindségi €s szerkezeti tulajdonsagokkal rendelkezik (Hasan és mtsai., 2023). A tehénte;j
80%-at a kazein, 20%-at pedig a savofehérjek teszik ki (Clarke, 2012). Hagyomanyos esetben
a fagylaltban a fehérjeforrast a tejfehérje biztositja. Szdmos pozitiv tulajdonsaggal
rendelkeznek, mint példaul, hogy stabilizaljak a zsircseppeket €s a légbuborékokat (W. Chen
¢s mtsai., 2019). Lehetdség van mads, ndovényi alternativa haszndlatdra is, igy kivaltva a
tejfehérjét és egyben zsirpotlasra is lehet hasznalni Oket. Valaszthatunk szokvéanyosabb,
elterjedtebb opciok koziil, mint a szdja-, a rizs- vagy a borsofehérje. A szojafehérjet, amely egy
hatékony zsirpotlo, segiti a viszkozitast €s a habzoképességet. Sok esetben alkalmaztak
komplex forméban, cellul6zzal vagy xantdnnal kombindlva, igy a zsirtartalom nagyobb
mértékben csokkenthetd. A kereskedelemben eltérd szemcseméretli keverékeket lehet kapni. A
szemcsék mérete befolydsolja a fehérje molekuldk aggregacidjat, ami pedig a
diszpergalhatosdgra van hatassal (Liu és mtsai., 2024). De akar rizsfehérje hasznalata is
opciondlis lehet. A fehérjét az endospermiumbdl vagy a korpabol lehet kinyerni. Rossz
vizoldhatdsag jellemzi, ezzel korlatozva a felhasznalasi lehetdségeit a rizsfehérjének. Viszont
fontos makrotdpanyagokat tartalmaznak, melyek a csontok, porcok, szovetek felépitésében
vesznek részt. Az oldhatosagot, emulgeald és habképzo tulajdonsagait a pH, hdmérséklet és a
szilard/folyadék arany is befolyasolhatja. A fehérje denaturalasaval novelni lehet a habképzo
tulajdonsagat (Roy és mtsai., 2023). Jobban emészthetd és magasabb biologiai értékkel
rendelkezik, mint mas gabonafélék (Hasan és mtsai., 2023). A borso is jo alternativa lehet,
mivel magas fehérje- és esszencidlis aminosav-tartalmu, igen széles korben alkalmazott
novényi fehérje. A borséfehérje egyik legjelentdsebb tulajdonsaga az emulgedlod képessége,
melyet a kornyezeti feltételek (pH, hdmérséklet) és a fehérje szerkezete is nagy mértékben
befolydsol (M. Chen és mtsai., 2019). Tovabba olyan funkcionalis tulajdonsadgokkal is

rendelkezik, amelyek hozz4jarulnak a termék kivant szerkezetének és allaganak kialakitasahoz.
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Alkalmazasaval az oldhatosdg, a viz- és olajmegtartd képesség, habképzd ¢és zselésitd
tulajdonsagok javithatok (Guler-Akin és mtsai., 2021). Lehetdéség van még nem olyan
szokvanyos alternativa hasznalatara is, ezek koz¢ tartozik a mungobab- és lobabfehérjék. A
mungobabfehérje ujdonsagnak szamit Eurdpaban, ugyanis még csak két éve lett bejegyezve,
mint Uj élelmiszer. A mungobab szintén magas fehérje- €s esszencialis aminosav-tartalommal
rendelkezik. Tovabba jo vizfelvevd, emulgealo és zselésitd tulajdonsagokkal bir (Wang és
mtsai., 2022). A lobabfehérje igen hasonld tulajdonsdgokkal (oldhatosag, habosithatosag)
rendelkezik, mint a szdjafehérje. Az allati fehérjékhez képest gyengébb az oldhatosaga és ez

kihatassal van az emulgealo6 és habosité tulajdonsagéara (Zhang és mtsai., 2024).

A fagylaltban valtozatos formaban fordulhatnak eld a cukor molekulak, mint példaul: gliikoz,
fruktdz, szachar6z vagy laktdéz. Ezek legtobbje egyszerli cukor, szerkezetiik véltozatos,
altalaban gliikoz és fruktoz molekulak eltérd kapcsolodasabol jonnek 1étre, de példaul a laktoz
felépitésében a galaktdoz vesz részt a gliikoz mellett. A gliikoz a leggyakrabban eléfordulod
monoszacharid, nagy szerepe van mas szénhidratok felépitésében, mint példaul a tejcukoréban
is, melynek édesitdereje kisebb lesz a szachar6zénal. A laktdz kis mértékben oldhato csak, igy
jellemzd ra a kikristdlyosodas, ami miatt a fagylalt textarajaban laktozkristdlyok formajaban
kristalydarabok jelenhetnek meg. Sokszinll strukturdk eredményeképpen a fizikai, kémiai,
érzeékszervi tulajdonséagaik is eltéréek. A fagylaltban 1év0 cukor mennyisége befolyasolja a
végtermék lagysagat és csokkenti a fagypontot (Clarke, 2012). Viszont ndveli a szdrazanyag-
tartalmat és segit kialakitani a megfeleld allomanyt és izt (Fenyvessy és mtsai., 2014). Tovabba
édesités céljabol hasznalhatnak még mézet, invertcukrot, barnacukrot vagy juharszirupot is

(Goff & Hartel, 2013).

Kisebb mennyiségben alkalmazhatok emulgedlo- és stabilizaloszerek, melyek az optimalis
szerkezet kialakitdsdban vesznek részt (Fenyvessy ¢és mitsai,, 2014). Az alkalmazott
mennyiséget tobb tényezd is befolyasolja, tobbek kozott a hdmérséklet, nyomas, tarolas
hémérséklete és idtartama. Altalaban nagy molekuldk, melyek kénnyen kapcsolatba 1épnek a
vizmolekuldkkal. Az emulgealdoszerek olyan anyagok, melyek két, altaldban nem keveredd
folyadék stabil szuszpenzidjat hozzak létre, javarészt olaj és viz keveréke (Goff & Hartel,
2013). Az emulgealdszerek lehetnek mono-, digliceridek, ezek az egyik legelterjedtebbek.
Monoglicerid esetén a glicerin egy molekula zsirsav észterével kapcsolodik Gssze, mig a
diglicerid esetén kettd molekula zsirsav észter van. Novényi zsirok, tobbek kozott szdja,
napraforgd vagy palmaolaj részleges hidrolizalasaval késziilnek. Illetve tojassargdjat vagy

egész tojast is alkalmazhatnak emulgealoszerként. Osszetételét tekintve vizet, fehérjét, lecitint,
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mas zsiradékot, szénhidratot és asvanyi anyagokat tartalmaz. Bizonyos esetekben nagyobb
mennyiségben is hozzaadhatjak a termékhez, ezzel segitve a megfeleld allomany kialakitasat.
Alkalmazéasaval egy tojasosabb iz alakulhat ki, mindemellett egy sargdsabb szint is ad a
terméknek (Clarke, 2012). Emulgaloszert adnak a fagylaltokhoz, hogy igy megvaltoztassak a
zsir kristalyosodasanak modjat, segits€ék a homogén, sima allomany kialakulasat és igy
szabalyozzék is a keletkez0 jégkristalyok méretét. Az olaj-viz emulziokban jelentds feladatot
jatszanak, mivel segitik a levegd beépiilését a fagylaltba a kifagyasztas soran ugy, hogy
csokkentik a fesziiltséget az olaj-viz hatarfeliileten (Nie és mtsai., 2024). Ezenfeliil, csokkentik
a fagylalt szerkezetének 6regedését azzal, hogy gyorsitjak a zsirmag képzddésének folyamatat.
Novelik a fagylalt ellenalloképességét a zsugorodassal és a gyors olvadéassal szemben (Goff &

Hartel, 2013).

A stabilizaloszereket kis mennyiségben haszndaljak a gyartas soran, lehetnek vizben oldodo
vagy diszpergalhatd biopolimerek. Nagy molekuldk, ebbdl kifolydlag magas hdmérsékleten
duzzadnak, erés géleket tudnak Iétrehozni. Legtobb esetben ndvényi eredetli poliszacharidrol
van sz, monoszacharidokbdl épiilnek fel, egyenes vagy eldgazo lanct polimerek. Polidiszperz
rendszerek, mivel képesek megvaltoztatni a szerkezetiiket a kornyezeti adottsdgoknak
megfelelden (Clarke, 2012). F§ feladatuk a viz megkotése, igy meggatolva a nagyobb méretii
kristalyok képzddését, igy egy simabb textirat biztositva (Fenyvessy és mtsai., 2014). A
stabilizatorok olyan 6sszetevOk, amelyek novelni képesek a viszkozitést €s a stabilitast, javitjak
az allomanyt, segitik a stabil hab kialakulasat, valamint csokkentik az olvadas sebességét és a
tarolas soran bekovetkezd nedvesség-tartalom kivandorlasat (Kot és mtsai., 2021). A fagylalt-
¢s a jégkrémgyartas soran is szoktak alkalmazni a karragént, celluldzt, szentjanoskenyérmag-
lisztet, guargumit vagy pektint. Allati eredetii stabilizdloszerek koziil a zselatint, mig a

mikrobiologiai eredetliek koziil a xantant szoktak hasznalni.

A fagylalt- ¢és jégkrémgyartds sordn egy tipikusan alkalmazott stabilizaloszer a
szentjdnoskenyérmag-liszt (Ceratonia siliqua). A szentjanoskenyérmag-liszt rostban gazdag,
viszont fehérjében szegény. Részben oldddik hidegvizben, de a teljes hidratacidhoz fel kell
melegiteni. Az oldhatdsdg mértékére befolyassal van a molekula mérete és a manno6z/galaktoz
arany is. Mar kis koncentracioban alkalmazva javitja a viszkozitast, stabilizalja az emulziot,
illetve egyes ¢€lelmiszerekben zsir helyettesitéseként is hasznalhatjak. Egyik meghatarozo
tulajdonsaga a szentjanoskenyérmag-lisztnek, hogy forrd vizben hidratél, ebbdl kifolyodlag egy
viszkozus oldatot lehet kapni, viszont befolyéssal van rd a koncentracidé vagy a részecskeméret

is. Mas anyagokkal kombinalva szinergetikus hatds érhetd el. Példaként szacharoz
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hozzaadésaval lehetséges a gélképzés is, ha pedig karragénnel vagy xantangumival keverik,
akkor a gél szilardsaga is novelhetd. Sima, krémes érzetet alakit ki, valamint csokkenti a
jégkristalyok képzddését, mivel jo vizmegkotd képességgel rendelkezik. Szamos pozitiv
hatassal van az emberi szervezetre, segit megeldzni a sziv- és cukorbetegséget. Igen széles
korben alkalmazzék a szentjanoskenyérmag-lisztet, fagylaltgyartds soran foként a megfeleld
szerkezet elérése és a jég atkristalyosodasanak csokkentése végett. Viszont eléfordulhat nem
kivanatos jelenség is, mint példaul, hogy vizben oldhat6 és nem oldhat6 fazisok szétvalnak.
Ebben az esetben a termék megjelenésére van negativ hatassal, ezt egyéb anyagok

hozzaadésaval lehet javitani (Barak & Mudgil, 2014).

Masik opcionalis lehetéség az allomany javitasara a mikrobidlis transzglutamindz (réviden
MTG) enzim alkalmazéasa. A vele valo kezelés egy alternativ megoldas lehet az alacsony
zsirtartalmu fagylaltok strukturdlis tulajdonsagainak feljavitdsara (Al és mtsai., 2020). Képes
modositani a fehérjék tulajdonsagait kiillonbozd keresztkotési reakcidkon keresztiil vagy
dezaminacid soran, valamint az aminok és a glutamin kozotti kovalens kotés kialakulasat
katalizalja. Az élelmiszerekben el6fordul6 fehérjék kozott meglévo keresztkotéseket modositja
a MTG, mely hatasara valtozhat a termék oldhatdsaga, hdstabilitasa, gélesedési, emulgeald és
reologiai tulajdonsagai. A hdmérséklet emelésével be lehet avatkozni a fehérje-viz rendszerbe,
mivel megszakadnak a hidrogénkotések és a fehérjék kdlcsonhatasba 1épnek egymassal (Rossa
¢s mtsai., 2011). Az enzim hasznalata soran olyan fehérjepolimerek jonnek létre, amelyek €s a
zsir funkciondlis tulajdonsagai kozott hasonlosagokat lehet felfedezni (Danesh és mtsai.,
2017). Féként a textdra, a stabilitas, tovabba a vizmegkdtés javitasara alkalmazzak (Dube és
mtsai., 2007). Mindezek mellett, javitani lehet a fagylalt zsirdestabilizaciojat, mivel a
zsirgolyocskdk Osszetapadnak a feliiletiikre kijutott vajolaj miatt, igy egy Osszetartobb
fehérjehalozatot, novelt stabilitdsu, lagyabb szerkezetli terméket lehet kapni eredményképp

(Rossa és mtsai., 2012).

A fagylaltban viz és a levegd mennyisége is fontos szerepet jatszik az allomany kialakitasaban
(Arbuckle, 1986). A viz a fagylalt igen nagy hanyadat kiteszi, akar 60-70%-a is lehet. Egyes
anyagok oldott allapotban vannak benne, mig méasoknak diszperzids kozege lesz. Fagyasztas
soran legnagyobb része kifagy (Clarke, 2012). A viz szdrmazhat a folyékony tejtermékekbdl
vagy akar pluszban is kerililhet hozzaadasra. A levegdt eloszlatjdk a gyartds soran a viz-zsir

molekulak kozott (Arbuckle, 1986).
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Elmondhat6, hogy nem csak a fagylalt, hanem barmilyen termék esetében igen sokat javit az
¢lvezeti értékén, ha izesitve van. Az izesitOk terén igen szines palettabdl lehet valasztani, a
legkedveltebb és a desszert jellegéhez legjobban illeszkedd izek a csokoladé, vanilia, karamell
vagy a gyiimolcsok, ugyanakkor mas természetes izesitok hasznalata is lehetséges (Fenyvessy
¢s mtsai., 2014). Lehetnek viz- és zsiroldhatok egyarant. Hozzajarulnak a termékre jellemzo
iz kialakitasahoz, fokozzdk a mar meglévo izt €s biztositjak az egyenletes izt. Lehetnek
természetes és mesterséges eredetliek is, utobbi esetében megkiilonbdztetiink természetazonos
¢és mesterséges fajtakat. A mar kordbban emlitett izek mellett a kiilonb6z6 diofélékre jellemzd
izek (kokusz, pisztacia), a karamell, brownie vagy a levendula is mar elérhetd. Egyes esetekben

a savanykas iz kialakitdsa c¢ljabol hozzaadasra keriilhet citrom vagy almasav.

A fagylalt szine szintén nagy hatast gyakorol a fogyasztokra, ugyanis ez alapjan mar az izére
¢s akir a mindségére is kovetkeztetni lehet. Kiilonféle okok végett alkalmazhatjdk a
szinezOanyagokat. Alapvetden azért, hogy megszinezziik a terméket, de tobbek kozott a mar
meglévo szin megerdsitésére is szolgal. Szintén hasznéalatosak természetes és mesterséges
eredeti anyagok. A természetes eredetli szinezékeket ndvényi részekbdl nyerik Kki.
Altaldnossagban roluk egy egészségesebb kép alakult ki a fogyasztokban, ezenfeliil oldhatosag
tekintetében is jobbak, habar egyesek beszerzési koltsége magas lehet, valamint ho- és
fényérzékenyek. Ilyen szinezdanyag lehet az antocianin, klorofill vagy a kurkumin. Akar a

kakaopor alkalmazasara is van lehetoség.

Vannak olyan esetek mikor a felsorolt anyagok mellett még egyéb komponensek is keriilnek a
fagylaltba, ezzel is novelve a termék értékét. Ezek lehetnek gyiimodlcs-, csokoladédarabok,

di6félék vagy valamilyen siitdipari terméket (kekszdarabok) (Clarke, 2012).
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2.4 Fagylaltgyartas 1€pései az iparban

Az alabbi fejezetben a 2. abra 1épéseit sorra véve részletezem a fagylalt elkészitésnek 1épéseit

ipari kortiilmények kozott.

2. abra: Fagylaltgyartas 1épései ipari koriilmények kozott Clarke (2012) dbrdja alapjan

Szaraz Keverék P Folyékony
hozzavalok

elkészitése - hozzavalok

|

Homogenezeés

|

Pasztorozés

Szinezés, izesités ——

v

Fagyasztas — Levego
Diszitéelemek, l

ontetek

Keményités Csomagolas

A fagylaltgyartas els6 1épése a mixek elkészitése. Az Omlesztett, nagyobb mennyiségben
hozzaadasra keriilé alapanyagokat automatikusan adagoljdk a keverd berendezésbe, mig a
kisebb mennyiségli hozzavalokat kimérik, majd manudlisan adjak hozza. Valamint elséként a
folyékony (tej, tejszin) nyersanyagok keriilnek hozzdadasra, majd ezt kdvetden a szarazok
(cukor, fehérjepor, allomanyjavito). A por alapi anyagok adagoldsa sordan oda kell figyelni a
csomoésodas elkertiilésére, az egyenletes eloszlasra. Lehetdség van a tank fiitésére, ezzel
biztositva a keverés mellett az alapanyagok megfeleld oldodasat. Viszont a magas hdmérséklet
hatasésra egyes alapanyagok kicsapddhatnak. Szintén ebben a 1épésben keriilnek hozzdadéasra

a szinezékek és aromak (Clarke, 2012).

Kovetkezd 1épések a homogenizalas és a pasztérozés lesz, melyek soran megvaltozik a
fagylaltkeverék lebegd szilard anyagainak fizikai formdja. A pasztérdzés soran megolvadnak a
zsirgolyocskak, mig a homogenizalas soran lecsokken a molekula a&tmérdje. Az elkészitett mix
homogenizalasra kerll, igy biztositva a stabil szuszpenzidt, a megfeleld szemcseméretet, a zsir
molekuldk méretének csokkentését, amelyek igy nem haladjdk meg a 2 pm-t. Amennyiben
megfeleld mértékben torténik meg a homogenizalds, akkor a keverék tetejére nem fog kiiilni

egy zsirréteg €s a késztermék kostolasa kozben nem fog kialakulni a szdjiiregben egy zsiros,
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vajas érzés. Altalaban a mixet egy kis keresztmetszetii résen préselik 4t megadott nyomas és
homérséklet mellett. Homogenizalast kovetden kerilil sor a hokezelésre. Melynek legfébb
feladata az életképes mikroorganizmusok szdmanak csokkentése, ezzel biztositva, hogy a
termék emberi fogyasztasra alkalmas. Fontos odafigyelni az alkalmazott pasztérozési
kifolyolag 82°C-nal magasabbra nem tandcsos novelni a hémérsékletet. Altalanossagban

kortlbeliil 30 percen at tartjak a fagylaltkeverékeket 80°C-on (Goff & Hartel, 2013).

A homogenizalast és pasztorozést kovetden a mixet visszahtitik 4°C-ra. Ezt koveti az érlelés.
A mixet atvezetik egy érleld tartdlyba, ahol idonként Ovatosan atkeverik. Az alacsony
homérséklet végett a technologia ebben a szakaszdban torténik a hoérzékeny anyagok
hozzdadésa is, mint az iz és szin kialakitasaért felelds anyagok vagy a gyiimdlcs darabkak. Az
érlelés soran fejtik ki a hatdsukat az emulgealoszerek is, ugyanis abszorbeéldodnak a zsircseppek
hatarfeliiletein, ezzel kialakitva egy stabil emulziot. Tovabba megkezdddik a zsircseppek belsd
részében a zsir kikristalyosodasa is. Erre a két jelenségre sziikség van, hogy a kifagyasztas
soran megfeleld6 mennyiségli levegébuborék tudjon beépiilni a rendszerbe. Az érlelés
id6tartama termékenként valtozhat, befolydssal vannak ra a felhasznalt alapanyagok, legfoképp
a zsir. Nagy altaldnossagban egy ¢éjszakén at tartjak a mixet az érleld tartalyban, viszont ez az
1d6szak a harom napot is elérheti, de nem haladhatja meg. Az érlelési 1d6 alatt lehetdség van
laboratoriumi vizsgélatok elvégzésére a mixbdl, mint viszkozitds, zsir- vagy szarazanyag-

tartalom mérésre (Clarke, 2012).

A fagyasztast megeldzden a keverék bekeriil egy tankba, ahol, ha a fagylalt tipusa megkoveteli,
akkor hozzaadasra kertilnek a szinez6 és izesité anyagok. Az izesitd tartaly szinte ugyanolyan,
mint a keverd tartaly, csak annak egy kisebb verzidja. A 1épés soran tigymond tovabbi
homogenizalas torténik, mivel a mixet itt is kevertetik mikdzben hozzaadasra kertilnek az iz és

szin kialakitasdhoz sziikséges hozzavalok (Smith & Hui, 2004).

Az érlelést koveti a fagyasztva habositds, mely folyamat soran fog beépiilni a levegd a fagylalt
szerkezetébe. A fagyasztas egy Osszetett miiveleti 1€pés, ugyanis a jégkristalyok kialakulasa €s
a légbuborékok beépiilése érdekében egyszerre kevertetik, titdgetik, levegdztetik és fagyasztjak
a mixet. Altalaban ezt a folyamatot kapart fali hdcserélében végzik. A fagyasztoberendezés
belsejében egy forgd kozponti tengely taldlhatd, melyre fel vannak szerelve kaparo lapatok.
Ezek a lapatok igen kozel helyezkednek el a dob belsd faldhoz képest, igy a tudjak lekaparni a

rafagyott fagylaltot, majd azt belekeverik a mixbe. Ezt a folyamatot szemlélteti a 3. abra. A
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fagyasztas nagyjabol -5°C-on torténik. A kristdlyok nagysdga ¢és mennyisége fligg a

homérséklettdl és a keverd lapatok sebességétol is.

3. abra: Fagyasztoberendezésben taldlhatd kapardlapatok miikddési elve (Forras: Clarke
(2012))
Kozponti tengely

7\ Jégkristalyok bekeverése

a mixbe

Jégkristalyok lekaparésa

Jégréteg a a lapatok segitségével

henger falan
A fagyasztas kovetkezo 1épése lesz a keményités, mely soran a -5°C-os fagylalt hdmérsékletét
tovabb csokkentik, hogy meggatoljak a romlasi folyamat gyors bekovetkezését, valamint
jégkristalyok ¢és levegdbuborékok méretndvekedését és szamuk csokkenését. Tovabba erre a
Iépésre azért is van még sziikség, hogy ha a készterméket esetleg valamilyen bevonattal
(példaul csokoladé, gyiimoles) latjak el, akkor az ebben a lépésben keriil ra. A folyamat
leggyakrabban keményitdalaglitban torténik, ez egy zart kamra, melyben a fagylalt
szallitoszalag segitségével halad eldre, mikdzben hideg, -30/-45°C, levegd aramlik koriilotte.
Alevegd hdmérsékletének csokkentésével, valamint sebességének ndvelésével csokkenthetd a
folyamat iddtartama. A keményités idétartamat befolyasolja tovabba az is, hogy a termékben
milyen mértékben van jelen viz, valamint a termék kiszerelése is, vagyis, hogy palcikas,

poharas vagy épp doboz kiszerelésrdl van sz6 (Clarke, 2012).

Utolso 1épés lesz a késztermék hiitve taroldsa, amely -15°C-nal alacsonyabb hémérsékleten
torténik. Fontos, hogy a tarolas és a szallitas soran is biztositva legyen az allandd hdmérséklet,
ugyanis, ha ingadozik a hdmérséklet, akkor a jégkristalyok megolvadhatnak és a vizmolekulak
megfagyhatnak. Ezt a folyamatot nevezik atkristdlyosoddsnak, amely soran a kisebb

jégkristalyok egy-egy nagyobb méretii kristallya fagynak ssze (Smith & Hui, 2004).

2.5.Fagylaltok vizsgalati modszerei
Végiil, pedig szeretném ismertetni a lehetséges moddszereket a fagylaltok kiilonbozo

tulajdonsagainak vizsgalatara. A fagylalt egy komplex rendszer, ebbdl kifolyodlag igen sokféle
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tényezd befolydsolja a termék tulajdonsagait. Fontos vizsgalni a keverék tulajdonsagait,
ugyanis az ezen mérések soran kapott eredmények tudnak utalni, valamint kihatassal vannak a
késztermék tulajdonsagaira. Lehetdség van a mix stabilitasanak, stiriségének, viszkozitasanak,
pH-értékének, szdrazanyag-tartalmanak, hatarfeliileti és feliileti fesziiltségének, termofizikai
tulajdonsagainak vagy fagyaspontjanak mérésére (Goff & Hartel, 2013). A reologiai
tulajdonsagok meghatarozasaban szerepet jatszik a viszkozitds mérése reométer segitségével.
Leggyakrabban rotacids reométert alkalmaznak, melynek miikddési elve, hogy van egy fix,
allo és egy forgod része, melyek kozott helyezkedik el a vizsgalandd minta. Az eredmények
alapjan megallapithatd példaul a fagylalt reoldgiai tulajdonséagai €s a folyasindex. A keverékek
szemcseméretét és mikroszerkezetét is lehet vizsgalni, amely sordn mérni lehet a jégkristalyok
vagy a levegSbuborékok méreteloszlasat. Erdemes még elvégezni mikrobiologiai teszteket is,
hogy megbizonyosodjunk réla, hogy a termék nem tartalmaz az egészségre karos
mikroorganizmusokat (Clarke, 2012). Tovabba lehetdség van még termofizikai tulajdonsagok
mérésére, amelyet el lehet végezni differencidlis pasztazd kaloriméterrel. Ekkor a mintdkat
30°C-r6l 50°C-ra hiitik, ezen a hémérsékleten tartjak, majd melegitik. igy meghatarozhat6 a
kezdeti olvadasi homérséklet, a latens olvadashd vagy akar a ki nem fagyaszthato viztartalom

is (Hidas és mtsai., 2023).

A késztermékkel is elvégezhetdek kiilonbozé mérések, mint habosithatosag, az olvadékonysag,
az adllomanymérés vagy az érzékszervi tulajdonsagok vizsgalata. A habosithatdsag a fagyasztva
habositas soran beépiilt levegd mérését jelenti, ekkor egy meghatarozott tomeget kell lemérni
a fagyasztas eldtt €s utan, majd a tomegkiilonbséget kiszdmitani (Ghaderi és mtsai., 2021). Az
olvadékonysag (overrun) mérésekor egy elére meghatarozott tomegii fagylaltmintat racsos
allvanyra helyezik, ald pedig egy f6z6pohar keriil, amelyben gytilni fog az olvadék. Egy
stopper Ora segitségével lehet mérni az elsd cseppig eltelt id6t, majd meghatarozott idénként a
lecsepegett mennyiséget. A kapott eredményekbdl felveheté egy olvadasi gorbe (Hidas és
mtsai., 2023). Végezhetd még allomanymérés, penetracidés teszt is. A mérés soran
szobahOmeérsékleten lehet mérni a meghatarozott formara fagyasztott termék keménységét
példaul SMS allomanymérd késziilék segitségével. Tovabba lehetdség van érzékszervi birdlat
végzésére, mely torténhet leird jelleggel vagy valamilyen egységes skalan torténd pontozassal.
A pontozésos rendszerben 1-t61 9-ig terjedd skalan lehet értékelni a mintakat, ahol az 1 a
legrosszabb, a 9 pedig a legjobb. A mintdkat véletlenszerlien kodolnak haromjegyti
sorszamokkal. Altalaban a vizsgalt paraméterek az iz, szin, illat, allomany és kedveltség

szokott lenni (Narala és mtsai., 2022).
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3.Alkalmazott anyagok ¢s modszerek

Az elkovetkezendd fejezetben szeretném bemutatni, hogy a dolgozatom keretein beliil hogyan
keriiltek elkészitésre a fagylaltok és milyen modszerekkel lettek lemérve a vizsgélni kivant

tulajdonsagok.

3.1.Fagylaltmix elkészitése
A fagylaltkészités els6 1épéseként a fagylaltok receptarai keriiltek kidolgozasra, melyek koziil

az egyik alaprecepturat tiintettem fel az 1. tablazatban. Négy kiilonbozé mintasor késziilt,
melyek minden esetben hat mixet tartalmaztak. Ezek koziil 6tnél keriilt hozzdadasra novényi
fehérjepor (borso, 16bab, mungobab, barnarizs, valamint szo6ja), tovabba készitettem egy
kontroll mintat is, amely nem tartalmazott névényi fehérjeport. A negyedik (MTG) mintasor
esetében hat fagylaltkeverék helyett csak 6t darab késziilt el, ugyanis a készités soran elfogyott

a 16bab fehérjepor, igy ez a keverék nem kertilt lemérésre.

Az els6 mintasor esetében allomanyjavité hasznalata nélkiil keriiltek elkészitésre a mixek. Két
mintasor esetén allomanyjavitoként szentjdnoskenyérmag-lisztet adagoltam a keverékekhez
eltér6 mennyiségekben, igy késziilt egy 0,1 g-ot és egy 0,5 g-ot tartalmazd mintasor. A
negyedik mintasorndl szentjanoskenyérmag-liszt helyett mikrobidlis transzglutaminaz (MTG)

keriilt hozzaadasra alloményjavitas céljabol.

1. tablazat: Alapreceptira 100 g-ra vonatkoztatva (Forras: Sajat szerkesztés)

Mennyiség Zsir Szénhidrat Fehérje

Hozzavalok

[g/100 g] gl gl g]
Rizsital 40,0 0,53 5,25 0,00
Kokusztejszin 35.0 7,25 1,66 0,55
Novényi fehérje 6.0 0,32 0,07 5,49
Cukor 12,6 0,00 12,80 0,00
Dextréz 6,4 0,00 6,40 0,00
Allomanyjavito 0/0,1/0,5 0,00 0,00 0,00
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A kovetkezOokben részletezném az egyes mintasorok elkészitésének Iépéseit, f{obb mozzanatait

a 4. abra pontjai alapjan.

4. dbra: Fagylaltkészités 1épései (Forras: Sajat abra)

Allomanyjaviré nélkiili és Mikrobialis
szentjanoskenyérmag-liszttel transzglutaminazzal
késziilt mintasorok késziilt mintasor
Folyékony és por alapt Folyékony és por alap
alapanyagok kimérése alapanyagok kimérése
" A\ 4
Osszekeverés, -
turmixolds MTG hozzaadasa
\L \ 2
Homogenizalas 4 perc, 12000 fordulatszam Homogenizalas
| |
Csomagolas Pasztérozés allo Csomagolas

|

Hokezelés 30 perc, 50°C

—> Hokezelés < 30 perc, 75°C
Hiités 4°C
Erlelés 24 ora, 4°C
\ 4
Kifagyasztas 10-15 perc
\ 4
Téarolas 1nap, -24°C
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Elséként a 0,1 és 0,5 g/100 g szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmazd mintasorok keverékeit
készitettem el, a szaraz és folyékony hozzavalok kimérésre keriiltek, majd egy keverd (Robot
Coupe Mini MP 160VV; Robot Coupe, Montaceau-en-Bourgogne, FRanciaorszag)
segitségével Osszeturmixoltam az alapanyagokat. Ezt kdvetden a keverékeket 4 percig 12000-
as fordulatszamon IKA Magic Lab (IKA, Staufen, Németorszdg) berendezéssel
homogenizaltam, majd hdallo tasakba toltdttem és 30 percre 75°C-os vizfiirdébe tettem
hoékezelés céljabol. A fél ora letelte utan a pasztérozott mixek gyorsan lehiitésre keriiltek 4°C-
ra, majd egy éjszakara hiitbkamraba helyeztem 6ket. Masnap az érlelés utan fagylaltkészito gép
(Telme CRM GEL 5; Telme, Codogno, Olaszorszag) segitségével kifagyasztottam a mintakat.
A kifagyasztast kovetden a mérésekhez sziikséges, eltérd formakba toltottem a fagylaltokat,
majd -24°C-on taroltam 6ket. Az allomanyjavitd nélkiili mintak elkészitése soran ugyanezeket

a Iépéseket ismételtem meg.

A mikrobidlis transzglutamindzt tartalmazd mintasor elkészitése hasonloan tortént, mint a
szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt mintasoroké. Ebben az esetben viszont a homogenizalast
¢s tasakoldst kovetden a mixeket eldszor 30 percen at 50°C-os vizfiirdébe helyeztem, igy
biztositva az optimalis hémérsékletet az enzim milkodéséhez. Ezt kovetéen a 1épések

megegyeznek a mar kordbban emlitettekkel.

3.2.Szin-, pH- és szdrazanyag-tartalom mérés
A szinmérés sordn minden fagylaltmixnél 5 parhuzamos mérést végeztem a Minolta Chroma

Meter-400 feliileti szinmérd késziilék (Konica Minolta Sensing Europe B.V., Nieuwegein,
Hollandia) segitségével. A pH-mérés esetén 3 parhuzamos mérésre keriilt sor a Testo 206 tipusti
kézi, digitalis pH-mérdé késziilékkel (Testo AG., Titisee-Neustadt, Németorszag). A
fagylaltkeverékek szdrazanyag-tartalmanak mérésekor a 3 parhuzamost 105°C-on

tomegallandosagig szaritottam.

5. abra: Szin-, pH- és szdrazanyag-tartalom mérés soran vizsgalt fagylaltmixek
(Forréas: Sajat kép)
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3.3.Habosithatosag (overrun) mérés
Az overrun, vagyis a fagylaltok habosithatésaganak mérése soran, azt vizsgaljak, hogy milyen

mértékben képes beépiilni a levegd a mixbe a kifagyasztas soran. A vizsgalathoz meg kell mérni
a fagylalt mix tomegét, majd a kifagyasztast kovetden szintigy meg kell ismételni a mérést.

Ezen két értékbdl pedig szdmolhato lesz az overrun (Ghaderi és mtsai., 2021).

1. egyenlet: Kifagyasztas soran bekdvetkezett térfogatndvekedés mértékének szamitasa

kifagyasztas elotti tomeg-kifagyasztas utani tomeg *100

kifagyasztas utani tomeg

A habosithatdsag vizsgélata soran a kifagyasztas eldtt a fagylaltmixbdl, valamint utana a
fagylaltbol is kivételre, majd lemérésre keriilt egy meghatarozott mennyiség, melyeknek

kiszamitottam a tomegkiilonbségét szdzalékban.

3.4.0lvadékonysag mérés
A fagylaltok olvadékonysaganak méréséhez a kifagyasztast kovetden 50 g mintat mértem ki,

majd egyforma gombdc formaban fagyasztottam le dket, melyek magassaga 20 mm volt, az
atmér6 pedig 56 mm. Masnap szobahOmérsékleten (23°C) végeztem a méréseket a -18°C-ra
lehiitott mintakkal. Egy rozsdamentes racsos allvanyra helyeztem a gombdcokat, az allvany
ald egy f6zOpoharat tettem, amelybe gyljtottem az olvadék mennyiséget. Mértem az elsd
cseppig eltelt id6t, az elsé cseppet kovetden pedig 5 percenként mértem a lecsepegett

mennyiség tomegét. A csepegési veszteséget szazalékban az id6 fliggvényében dbrazoltam.

6. abra: Olvadékonysag mérés (Forras: Sajat képek)

oy e o e TR r

20



3.5.Allomanymérés
7. é&bra: SMS TA.XT Plus
allomanyméroé késziilék

(Forras: Sajat kép) Az SMS TA.XT Plus allomanymérd késziilék (Stable Micro

Systems, Anglia) segitségével mértem a fagylaltok
allomanyat, vaghatdsdganak mértékét szobahdmérsékleten (23°C).
Elso Iépésként egyforma 9 cm hosszl, 2 cm széles és 2 cm magas
szilikon rud forméba toltottem a kifagyasztott fagylaltot, majd
| lefagyasztottam -18°C-ra. A fagyasztobol a mintak egyesével,
kozvetleniil a vizsgélat elétt vettem ki. A mérés soran a Warner-
Bratzler Blade feltétet hasznalva 30 mm mélyen 2 mm/perc
sebességgel teljes mértékben atvagasra kertiltek a fagylalt rudak, ezt
12 alkalommal ismételtem meg minden minta esetén. Az allomanymérés sordn kapott
eredményeket az Exponent szoftver segitségével rogziti a szamitogép. A mérés soran a mért
adatokbol diagramot vesz fel a program, amelyen a fagylaltrid keménységét az ido
fliggvényében abrazolja a rendszer, a gorbe alatti tereliiletekbdl pedig szamolhatok a mintak
atvagasdhoz sziikkséges munka. A mért ¢és szamitott értékeket ANOVA segitségével
hasonlitottam 6ssze az IBM SPSS Statistic programmal. Vizsgaltam, hogy az egyes mintak
(fehérje tipusok) kozott figyelheté-e meg kiilonbség. Valamint, hogy a kiilonb6zo
allomanyjavitokkal késziilt mintasorok kozott van-e eltérés és, hogy az allomanyjavité mérhetd
mértékben befolyasolja-e a keverékeket. Az eredményeket egy diagramon Osszesitettem,
amelyen a mintak kozotti kiilonbségeket betlikkel jeldltem. Amennyiben megegyeznek a betiik

a mintak felett, akkor nincs kozottiik szignifikans kiilonbség.

3.6.Erzékszervi biralat
Az érzékszervi birdlat sordan a fagylaltok izének, illatdnak, alloméanyanak és szinének

kedveltségét vizsgaltam. A biralatban 5 {6 vett részt, akik egy leird jellegl értékelést adtak a
fagylaltokrdl. A kostolas soran mindig egy kivalasztott ndvényi fehérjével késziilt fagylaltot
koéstoltak a birdlok. Egyszerre négy fagylaltot hasonlitottak dssze és nézték, hogy felfedezhetd-
e az érszékszervi tulajdonsagok terén valamilyen kiilonbség az eltéré allomanyjavitok miatt.
Erre azért volt sziikség, mivel az 4ltalam készitett fagylalt még csak egy félkész termék, amely
tovabbi fejlesztésre szorul. Igy az érzékszervi biralat alapjan ki tudjuk valasztani, hogy a
késtolok véleménye szerint melyik mintdk lennének a legalkalmasabbak a tovabbi

fejlesztésekre.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1.Szérazanyag-tartalom, szin- és pH-mérés
A kovetkezékben roviden bemutatndm a szarazanyag-tartalom, a szin- és a pH-mérés soran
kapott eredményeimet.

4.1.1.Szarazanyag-tartalom mérés
8. dbra: Szarazanyag-tartalom mérése soran kapott eredmények

45
I ‘

Fehérje nélkiil Borso Lébab Mungdbab Rizs Szdja

40

Szarazanyag-tartalom [g/100g]
= [ N N w w
ol o ol o ol o ol

o

B Allomanyjavité nélkiil = 0,1% Szentjanoskenyérmag-liszt M0,5% Szentjanoskenyérmag-liszt MMTG

Az elkészitett fagylaltkeverékek szarazanyag-tartalma 32 g/100 g és 43,1 g/100 g kozott
valtozott, melyet a 8. dbra is szemléltet. A széles tartomany oka, hogy a ndvényi fehérjét nem
tartalmazéd mintdk esetén jellemzdéen 32-36 g/100 g kozott valtozott, mig a fehérjéket
tartalmazo keverékek esetén mar 40 g/100 g feletti érték is eléfordult. Elmondhatd, hogy az
alkalmazott allomanyjavitok nem voltak hatassal a mért eredményekre. A szarazanyag-tartalom
mérés célja volt, hogy végezziink egy dnellendrzést. Ugyanis a receptirdk megirdsa soran arra
torekedtem, hogy minden minta egy egységes Osszes szarazanyag-tartalom értékkel
rendelkezzen. Ez az érték, attol fliggden, hogy a minta tartalmazott-e fehérjét vagy sem, 30-40
g/100 g kozotti kategoriaba essen. A kapott és elére meghatarozott szélesebb tartomany oka,
hogy az egyes fehérjeporok, a felhasznalt alapanyagok mas-mas nedvesség-tartalmtiak voltak.

Ebbdl kifolyolag ezek értékei is befolyassal voltak a termék szarazanyag-tartalmara.
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4.1.2.pH-mérés
9. abra: pH-mérés soran kapott eredmények

Fehérje nélkiil Borso Lébab Mungdbab Rizs Szo6ja
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B Alloményjavité nélkiil = 0,1% Szentjanoskenyérmag-liszt M0,5% Szentjanoskenyérmag-liszt BMTG

A pH-mérés sordn kapott eredményekbdl elmondhatd, hogy a szentjdnoskenyérmag-liszt
hozz4adasa, illetve kihagyéasa, valamint a mikrobialis transzglutamindz alkalmazasa nem
befolyasolta a pH-értéket, ellenben a hozzaadott ndvényi fehérjékkel. Tobbségében a mintak
pH-értékei 6 koriili tartomanyban mozogtak, ezt jol szemlélteti a 9. abra is. Mig a szo6jafehérje
esetében ennél egy kicsivel nagyobb értéket mértem minden mintasorndl, egyes esetekben a
7,5-h6z kozeli eredményt kaptam. A borsofehérjét tartalmazd mixek esetén 6,3 volt, a 16bab
mintak pH-értéke 6,5, a mungdbab mintak pH-ja 6, a rizs mintadknal 5,9, valamint a ndvényi
fehérjét nem tartalmazé mintak értéke 6,2 volt. Eredményeimet Osszehasonlitottam tobb
kiilonb6z6 kutatds eredményeivel is, mint Hidas és mtsai. (2023) vagy Nooshkam és mitsai.
(2023) méréseivel. Mindkét esetben 6,3-6,5 kortili értékeket mértek, mely nagy atlagban az én

eredményeimmel is megegyezik.
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4.1.3.Szinmérés
10. abra: Szinméréshez hasznalt fagylaltmix mintak balrdl jobbra haladva: rizs, szdja, borso,
mungobab, 16bab és fehérje nélkiili keverékek (Forras: Sajat kép)

» |

11. &bra: Vilagossagi tényezd (L*) mérése soran kapott eredmények
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12. abra: Voros-zold hanyados (a*) mérése soran kapott eredmények
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13. abra: Sarga-kék hanyados (b*) mérése soran kapott eredmények
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B Alloményjavité nélkiil = 0,1% Szentjanoskenyérmag-liszt M0,5% Szentjanoskenyérmag-liszt BMTG

A szinmérést kovetden megallapithatd, hogy a vartnak megfelelden valtozatos eredmények
mutatkoztak. Ennek oka, hogy a fagylaltok arnyalatat az alkalmazott ndvényi fehérje nagy
mértékben befolyasolta. Jellemzéen egy sargds, naturdlis arnyalat jellemezte a mintédkat,
viszont a fehérjét nem tartalmazd keverékeket erds fehér szin jellemezte, ami a felhasznalt
rizsitalnak és kokusztejszinnek kdszonhetd. A borso- €s rizsfehérjés mintak bizonyultak a
legsargabbnak, sotétebbnek. Ezt igen jol szemlélteti a 12. dbra, amirdl leolvashatd, hogy a
borso- és rizsfehérjéket tartalmazo mintak pozitiv, mig a tobbi keverék negativ értéket vett fel.
A szbja-, a mungobab- és a lobabfehérjék adagolasa miatt csak egy enyhébb zdldes-barnas
arnyalat, fold szin volt lathat6. A fehérje nélkiili keverékek szine pedig fehér volt, ez a
legjobban a 13. abran figyelhetd meg, ugyanis a fehérje nélkiili mintdk értékei a nulla koriil
mozogtak. Az esetek nagy tobbségében elmondhato, hogy az allomanyjavitét nem tartalmazé
keverékeknél mértem a legalacsonyabb értékeket, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az
allomanyjavito felerdsitette a ndvényi fehérje okozta szint. A szentjanoskenyérmag-liszttel
késziilt mixek kozott nem allapithatd meg nagy kiilonbség, hasonldoan magas értékeket mértem
a vOrds-zold, valamint a sarga-kék hdanyadost tekintve. A mikrobidlis transzglutamindzt
tartalmazo mintasorrol megallapithatd, hogy a vilagossagi tényez6t megnézve az értékek tobb
esetben is magasabbak voltak, mint a szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmazok, valamint a
tobbi mintasorhoz képest is vildgosabbnak bizonyultak ezek a keverékek. Viszont az a* és b*

értékei mar alacsonyabbak lettek az MTG-t alkalmazva.
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4.2.Habosithatosag mérés
Az aldbbiakban szeretném részletezni a habosithatosag vizsgalata soran kapott eredményeimet.

14. dbra: Habosithatosag mérése soran kapott eredmények
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A mérések eredményei alapjan megallapithato, hogy a ndvényi fehérjék nagy hatdssal voltak a
levegd beépiilésére a kifagyasztas soran. Az allomanyjavitd alkalmazasa pedig még tovabb
csOkkentette a habositas mértékét az esetek nagy részében. Ebbdl kdvetkezik, hogy a 0,5%
szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt fagylaltok mérése soran egy meglepd eredményt
tapasztaltam. A mintasor 0sszes keverékére igaz volt, hogy a kifagyasztds sordn a levegd
beépiilése nagyon minimalis volt. Ez nagyon megnehezitette a vizsgéalatot, mivel a fagylaltok
nyultak, ragacsos alloméanyuak lettek. A 14. abran jol lathato, hogy az allomanyjavitd nélkiili
mintak koziil a rizs-, valamint a mungoébabfehérje keverékekbe épiilt be a legnagyobb aranyban
levegd, a rizsnél majdnem 36%-kal tobb levegd épiilt be a fagylaltmix tomegéhez képest.
Azonban a 0,1% szentjdnoskenyérmag-lisztet tartalmazoé rizsfehérje fagylalt habosithatdsaga
drasztikusan lecsokkent, a legkisebb értéket mutatta. A tobbi fehérje esetén nem volt észlelhetd
ilyen nagy mértéki eltérés a két keverék kozott, de ugyszintén megfigyelhetd az a tendencia,
hogy a szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmazé mintak térfogat novekedése rosszabb volt. A
mikrobidlis transzglutaminaz alkalmazisakor méar nem dallapithatd meg egy egységes
tendencia. Mivel a mungobab- ¢s a szdjafehérjét tartalmazo fagylaltoknal szinte ugyanolyan
mértékli térfogat novekedést sikeriilt elérni, mint amikor szentjanoskenyérmag-lisztet
alkalmaztam allomanyjavité gyanant. Ellenben a tobbi keverék esetében, amikor is az értékek

az allomanyjavito nélkiili értékeket kozelitették meg. A habosithatdsag tekintetében nem a 0,1

26



g/100 g szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt mintasor eredményei voltak a legjobbak, hanem
az allomanyjavito nélkiili mintasoré. Azon beliil is a rizs- és a mungobabfehérje kifagyasztasa
soran ¢épiilt be a legnagyobb mennyiségii levegd. De a mikrobialis transzglutaminaz enzim
felhasznalasaval készitett fagylaltmixek koziil a fehérje nélkiili és a rizsfehérje is j6 eredményt
produkalt. Osszességében a rizsfehérje bizonyult a legoptimalisabbnak, mivel a vizsgalt hdrom

mintasorbdl két esetben is igen magas értékeket lehetett mérni.

4.3.0lvadékonysag méres

15. abra: A fehérje nélkiili €s a mungdbab olvadékonysaganak mérése soran kapott eredmények
alapjan felvett olvadasi gorbék
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A 15. ébrén a fehérje nélkiili és a mungdbabfehérjét tartalmazd keverékek olvadési gorbéit
abrazoltam, mivel a mintdk mérése soran igen hasonld lefutdsu gorbéket kaptam. Az
alabbiakban pedig ismertetném az olvadékonysagi mérésekbdl szarmazod adatokat. A

fagylaltkeverékek  olvadékonysadgat az alkalmazott ndvényi fehérjén kivil a
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szentjdnoskenyérmag-liszt mennyisége is nagyban befolydsolta. Elmondhato, hogy az
allomanyjavito nélkiili mixek koziil par (16bab, borso, fehérje nélkiili) mar 10 perc eltelte utan
elkezdett olvadni, de a tobbi minta elsé cseppjének leesése sem tartott tovabb, mint 25 perc. A
teljes fagylalt gomboc elolvadasa atlagban 50-55 percet vett igénybe, kivétel a novényi fehérje
nélkiili minta esetén, amely olvadasa az 50. perctdl lelassult és igy kicsivel tobb 1d6t igényelt.
A 0,1% szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmazé fagylaltok olvadédsa mar valamivel tobb 1d6t
vett igénybe, meghaladta a 30 percet is az elsd csepp lecseppenése. Ezek a mintdk koziil a
rizsfehérjével késziilt fagylalt esetén volt egy kiugrd jelenség, ugyanis kb. 40 percre volt
sziikség az elsd csepphez. Tovabba nem szokvanyos modon, cseppenként olvadt a minta,
hanem nagyobb mennyiségben esett le. A még nagyobb mennyiségli alloméanyjavitot
tartalmazo fagylaltok esetén az elsO csepphez sziikséges id6 még szélesebb tartomanyban
mozgott, valamint a vartnak megfelelden tobb idobe telt a teljes tomeg elolvadasa is. A
szdjafehérjés minta esetében a 0,5%-ban alkalmazott 4lloményjavito és a fehérje kombinacigja
olyan mértékben Osszefogta a fagylalt llomanyat, hogy 2 ora elteltével sem kezdett el olvadni
a minta. Abban az esetben, amikor a mikrobidlis transzglutamindz lett hozzaadva a
mintasorhoz, akkor a fagylaltok olvadasa soran az elsé csepp lecseppenéséhez sziikséges ido
hasonloan 20-25 perc volt. Ennél a mintasornal megfigyelhetd volt, hogy az id6 elérehaladtaval
egyre kisebb volt a lecsepegett mennyiség mértéke, igy tobb iddt vett igénybe az olvadas. A
mintasorok koziil ezeknél a mintaknal volt sziikség a legtobb idére, hogy elolvadjanak a
gombocok. A fehérje nélkiili mintdk 6sszehasonlitasanal figyelhet6 meg, hogy a mikrobialis
transzglutaminazzal késziilt fagylalt gorbéjének teteje egyre laposabb lesz. Csokkent a
meredeksége, mivel csokkent a lecsepegett mennyiség, ellenben a szentjdnoskenyérmag-
liszttel késziilt mintasorokkal, ahol kdzel azonos mértékben olvadt a gomboc, igy egy majdnem
egyenes gorbét kaptunk. Osszességében elmondhatd, hogy 88-99% kozott valtozott a
lecsepegett mennyiség, a legtobb esetben 95-99% volt megfigyelheté. Valamint az
allomanyjavitdé mennyiségének novelésével a fagylaltok a vartnak megfeleléen lassabban

olvadtak.
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4.4.Allomanymérés
Ebben az alfejezetben szeretném bemutatni el0szor az allomanyvizsgalat soran gyijtott

keménység értékeket. A kovetkezd részben pedig kitérek a fagylaltrid atvagasahoz sziikséges

munka mérésének eredményeire.

16. abra: Alloméany mérése soran kapott fagylaltmintak keménységének értékei
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Az eldzetes varakozasokkal ellentétben az allomanyjavitod nélkiili mintdk nem minden esetben
lettek a legpuhébbak, ugyanis a 0,5% szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt mintasor
eredményei gyengébbnek bizonyultak. A mérés alapjan megallapithatd, hogy a névényi fehérje
€s a szentjanoskenyérmag-liszt aranya a 0,1%-os keverékek esetén bizonyultak a
legoptiméalisabbnak ebben a kisérletben, ugyanis ezek a mintdk voltak a legkeményebbek az
esetek tobbségében. Mindazonaltal, fontos megjegyezni, hogy ez a kijelentés csak a mintak
egy nagyobb részére vonatkozik, ugyanis ebben a mintasorban 1évé mungobab fagylalt mar
nagyon keménynek bizonyult, mig a fehérje nélkiili keverék pedig tulsdgosan lagy lett.
Ezenfeliill a mikrobidlis transzglutaminaz alkalmazasa is egy lehetséges opcio lehet a kapott
eredmények alapjan. Ezt a tendenciat majdnem minden esetben igazolja a 17. dbra is, melyen
egy szelet minta atvagasahoz sziikséges erdt abrazoltam. Itt is jol latszik, hogy a legtobb
esetben a 0,1 g dllomanyjavitot tartalmazé fagylaltok atvagasahoz kellett a legtobb erd. Viszont
a masik harom mintasor nem igazan kiilonb6zott egymastol, a pArhuzamosan mért eredmények
tobbé-kevésbé atfedésben vannak. A vartnak megfeleléen a fehérje nélkiili mintdk lettek a

legpuhéabbak, viszont a nagyobb mennyiségii dllomanyjavitd mar ndvelte a keménységet ebben
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az esetben is. Meglepd modon az allomanyjavito nélkiili mintasor hasonl6 értéket vett fel, mint
a 0,1% szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmazd mintasor. A mungdbab eredményei voltak a
legmagasabbak, az atlagnal majdnem kétszer nagyobb értéket mutattak. A fagylaltok a
szentjanoskenyérmag-liszt adagolasa hatasara eldszor keményebbek, majd nytalésabbak lettek.
Ezt szemlélteti az is, hogy a 0,1% szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmaz6 mintasor eredményei
jobbak lettek, mint az allomanyjavitd nélkiilié, azonban a 0,5 g/100 g szentjanoskenyérmag-
liszt mar rontott fagylaltok keménység értékein. A til sok allomanyjavité inkabb gumisabba
véltoztatja a mintakat, mint keménnyé¢, igy a 0,5% mar soknak bizonyult egyes fehérjéknél.
Ebbdl kovetkezhet, hogy hasonld, vagy akar rosszabb értékeket mértem a vizsgalat sordn, mint
amikor az 4llomanyjavité nélkiili mintasort vizsgaltam. A sz6jafehérjés fagylaltok eredményei
szemléltetik ezt a trendet a legjobban. Jol lathato, hogy ahogy novekedett az allomanyjavitd
mennyisége, azzal aranyosan csokkent a mért keménység, igy egy egyre lagyabb, nyulésabb
textirat adva a terméknek. A mikrobidlis transzglutaminazt tartalmazd mintasor esetében
megallapithatd, hogy az enzim alkalmazédsaval az éallomanyjavité nélkiil késziilt mintasor

trendjéhez hasonl6 eredményeket kaptam.

A statisztikai elemzést kovetden elmondhatd, amire mar a szoérasok is engedtek kovetkeztetni,
hogy a fehérje csoportok egymastol egyes allomanyjavitd felhasznaldsakor kiilonboznek,
viszont nagy altalanossdgban nem figyelhetd meg ez a tendencia. A mintacsoportokon beliil is
vannak kisebb-nagyobb atfedések, de lathatoak kiilonbségek. Példaul a borso- és rizsfehérje
fagylaltoknal négybdl harom minta egyforma, mig egy kiilonbozik a tobbitdl. A legnagyobb
kiilonbségek a lobab- ¢és mungdbabfehérjével készitett keverékeknél lathatoak. Ugyanis itt
minden fagylalt mérése soran mdas-mas eredményt kaptam. Lathaté az is, hogy az
allomanyjavito nélkiil és a mikrobidlis transzglutamindz enzimmel késziilt mintasorok kozott
alig figyelhetd meg kiilonbség. Mig a legtobb esetben a 0,1% szentjanoskenyérmag-lisztet
tartalmazo mintasor nem volt atfedésben mas mintasorokkal, viszont ezen mintak kozott mar
felfedezhetd volt hasonldsag. Példanak okaért a borso- és a rizsfehérjék kozott nem figyelhetd
meg szignifikans kiilonbség, ahogyan a fehérje nélkiili és a szoja fagylaltok kozott sem ebben

a mintasorban.
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17. abra: A fagylaltmintak teljes atvagasahoz sziikséges munka értékei
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A fagylaltrudak teljes atvagasahoz sziikséges munka mérése alapjan elmondhato, hogy kozel
azonos eredményeket mértem, mint a keménységmérés soran. Ennek oka, hogy a két mért érték
kozott kapcesolat all fenn, ugyanis minél keményebb egy fagylalt, annal tobb munkat kell
befektetni az atvagas soran. Jol latszik, hogy a mungobabfehérje atvagasdhoz volt sziikség a
legnagyobb munkara, ugyantigy, mint a keménység mérés soran. Ezen beliil is a 0,1 g/100 g
szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt minta mérésekor kaptam a legmagasabb értéket. Szintén
a fehérje nélkiil késziilt fagylaltok atvagasahoz sziikséges erd bizonyult a legkisebbnek. Az
allomanyjavitok kozott viszont nem igazan lehet megallapitani egy sorrendet. Nagyrészt a
0,1% szentjanoskenyérmag-liszt eredményei voltak a legmagasabb, viszont a tobbi mintasor
eredményei kozott nincs egyértelmil kiilonbség. Ezeket az eredményeket nagy mértékben
befolyésolta, hogy a mintdk a mérés soran kisebb-nagyobb mértékben tortek, mikdzben a feltét
behatolt a fagylaltba. Ennek oka lehetett, hogy a mintdk a vizsgélat soran nagy mértékben
olvadtak, szerkezetiik puhult az egyes mérések végére, igy a kifejtett erd hatdsara szerkezetiik
megrepedt €s kisebb mértékii lett a sziikséges munka. Jol lathaté a 17. dbran az is, hogy a
mintak igen nagy szorassal rendelkeznek, amelyek atfedésben vannak egymaéssal, igy a mintak
kozott nincs szignifikans kiillonbség. Ezt igazolja a statisztikai elemzés is. Lathatd az is a

diagramon, hogy az allomanyjavitok valtoztatdsdval nem feltétleniil mérhetd kiilonbség az
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egyes fehérjékkel készilt mintdk kozott. Példanak okaval, a szojafehérjével készitett
fagylaltmintdk kozott lathatoak atfedések, tehat a csoporton beliil nincs kiilonbség, az
alloményjavitd megléte vagy hidnya nem valtoztatott az eredményeken, ugyanolyan mértékii
munkdra volt sziikség a szelet atvagasdhoz. Mig a rizsfehérje esetében az allomanyjavitd
nélkiili és a mikrobidlis transzglutaminazzal késziilt keverékek hasonloak voltak, de egyben el
is tértek a szentjdnoskenyérmag-liszttel késziiltekt6l. Ehhez hasonl6 trendet irnak le a
borsofehérje értékei is, viszont itt az allomanyjavitd nélkiili és a 0,5% szentjanoskenyérmag-
liszt kozott figyelhetd meg hasonlosag. Tehat itt volt valamilyen mértéki kiilonbség a
csoporton beliil. Voltak egyes csoportok, mint a fehérje nélkiili vagy a mungdbabfehérjés
fagylaltok, ahol négybdl harom minta kozott nem figyelhetd meg kiilonbség, ellenben a
negyedik keverék kiugré értékkel kiilonbozik téliilk. Néhany fehérje esetén igen nagy volt a
szoras, tehat ezek a mintak kozott nem allapithatd meg kiilonbség. Tovabba az allomanyjavito
nélkiili mintasor mérése soran is igen jo eredmények sziilettek. igy az alloméany szempontjabol
nem lenne sziikséges az allomanyjavitd alkalmazasa, mivel egyes fehérjék alkalmazaséaval

annak kihagyasaval is elérhetjiilk a megfelel6 allomanyt.

4.5 Erzékszervi biralat
18. abra: Az érzékszervi biradlathoz eldkészitett 0,1% szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmazo
mintasor (Forras: Sajat kép)

Végiil pedig bemutatnam az érzékszervi biralat eredményeit. A vizsgalat keretein beliil a
fagylaltok novényi fehérje szerint keriiltek csoportositdsra ¢€s az allomanyjavito
mennyiségének hatdsat vizsgaltam. A kostolasban 5 f6 vett részt, akik szoveges értékelést adtak
a keverekekrdl. Elmondhatd, hogy a 0,5% szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmaz6 mintasor

volt a legkevésbé kedvelt, mivel ezek a mintak nem kertiltek homogénezésre, igy nagyon poros
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érzetet keltettek a szajban, egyes mintak szinte értékelhetetlenek voltak igy. Nagyjabol minden
esetben jol lathato volt a novényi fehérje okozta sargas, naturalis szin, valamint a rajuk jellemz6
illat és iz is. [z tekintetében a rizsnél és a borsonal a gabonas, fiives jelleg jelentkezett, minden
esetben elnyomték a kokusztejszin izét. Allomany értékelése alapjan jol latszodott, hogy a 0,5
g/100 g allomanyjavitot tartalmazd mintak nagy mértékben nyultak, feltapadtak a szajpadlasra
nem keltették a fagylaltra emlékeztetd érzetet. Mig azoknal a mintaknal, amik nem tartalmaztak
allomanyjavitot egy nagyon lagy, néha mar-mar jegesebb, kristalyosabb allomany jelentkezett.
A fehérje nélkiili mintdk esetén a felhasznalt rizsital és kokusztejszin ize és szine dominalt.
Ebben az esetben az allomanyjavito nélkiili minta gyorsan olvadt €s nagyon jeges volt, mig a
0,5 g-ot tartalmazo egy kellemes, lagy fagylaltos érzetet keltett. Osszességében a felhasznalt
fehérjék koziil a 0,1% szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt szoja- €s lobabfehérjés fagylaltok
lettek a legkedveltebbek, mivel ezek megjelenése volt a legtetszetdsebb, nem volt dominans
gabonds, poros iziik, tovabba kellemes allomannyal rendelkeztek. A fehérjét nem tartalmazo
fagylaltok is igen nagy kedveltséget értek el a kokuszos iziik miatt, valamint a kicsit vizesebb,
de még fagylaltra emlékezteté allomanyuk miatt. A legkevésbé kedvelt novényi fehérje a
mungobab volt. A 0,5% szentjanoskenyérmag-lisztet tartalmazo fagylalt szinte ehetetlen volt a
poros allomanya végett, ettdl eltekintve izre sem volt a legfinomabb, mivel itt is érz0dott a mar

emlitett gabonas jelleg.
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5.Kovetkeztetések €s javaslatok

A kapott eredmények 6sszehasonlitasat kovetden, elmondhato, hogy az alkalmazott ndvényi
fehérjék jelentds befolyassal voltak a késztermék ¢€s az érzékszervi tulajdonsagaira is. Tovabba
azt is ki lehet jelenteni, hogy az 4dllomanyjavitd adagoldsa egyes esetekben javitott a fagylaltok

tulajdonsagain, de bizonyos kombinacidoknal inkabb negativ befolyassal birt.

A kifagyasztas sordn beépiilt levegd mértéke az allomanyjavitdé mennyiségének novelésével
csokkent, mely a fagylalt allomanyara is kihatassal volt. A habosithatdsag az allomanyjavito
nélkiili mintdk esetében bizonyult a legjobbnak, mig a 0,1 g/100 g szentjanoskenyérmag-
liszttel és a mikrobidlis transzglutamindzzal késziilt mixek hasonlé eredményt mutattak. Ezzel
ellentétes tendencia volt megfigyelhetd az olvadékonysag terén. Ugyanis azok a mintak,
amelyekben nem, vagy csak kis mennyiségben volt jelen allomanyjavitdé hamarabb, 10-20 perc
alatt elkezdtek olvadni. Mig a nagyobb mennyiségben adagolt szentjanoskenyérmag-liszt
jobban Osszefogta a fagylaltot és szobahdmérsékleten akar 30-35 percre is sziikség volt az els6

csepp lecseppenéséhez.

Kijelenthetd, hogy az allomanyjavitd pozitiv hatassal volt a termékre, de csak kis
mennyiségben, ezért a 0,1% szentjanoskenyérmag-liszt egy jo kiinduldpont lehet a tovabbi
fejlesztésekben. A kedvezébb olvadékonysagi tulajdonsdg elérése végett ez a mennyiség
novelhetd is akdr minimalis mértékben, viszont semmiképp sem haladhatja meg a 0,5%-ot,
ugyanis ekkor mar egy nyulos, gumisabb allomany alakul ki. A mikrobialis transzglutaminéaz
alkalmazasa is eredményes volt, mivel hasonléan a 0,1% szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt
mintasorhoz hasonlé alloméanyt kaptunk vele. Abban az esetben, ha csak az allomanymérés
soran kapott eredményeket vessziikk figyelembe, akkor nem is feltétlen lenne sziikség
allomanyjavitd alkalmazisara, mivel az eredmények alapjan az allomanyjavitdo nélkiili

mintasor értékei is elég magasak voltak, megfeleld lett igy is az allomany.

A szinmérés eredményeit megnézve, valamint az érzékszervi biralat soran kapott leirasok
alapjan, minden esetben az alkalmazott fehérjére jellemz6 arnyalat volt megfigyelhet. Mind a
mixek, mind a kifagyasztott fagylaltok terén a naturalis, sargas arnyalat dominalt, ami alol csak
a fehérjét nem tartalmazo minta volt a kivétel, ugyanis ez fehér szinti volt. Els6 ranézésre a mar
meglévd arnyalat mellé egy jo parositas lehet a karamell iz, mely javithatja a kedveltségét egyes
mintdknak. Erre azért is lehet sziikség, mert a fehérjék alkalmazéisaval egy erdteljesebb
gabonara emlékeztetd iz jelentkezik a kostolds soran, tovabba a jovében egy opcid lehet még a

kakad adagolassal is. Az izesités alkalmazédsa sordn meg lehetne figyelni, hogy milyen
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mértékben sikeriilne elfedni a jellegzetes izt és szint, amelyet a novényi fehérje okoz, valamint,
hogy hogyan valtozik az eltérd fehérjével késziilt termékek irant a kedveltség. Azért is
szlikséges lehet az izesitésre, hogy a meglévo poros érzetet is elfedjiik, ezzel is javitva az
érzékszervi tulajdonsadgokat. A novényi fehérjeporokrdl elmondhatd, hogy igen nehezen
oldddnak, ami megnehezitette a munkdmat, mivel a kostolas soran egy kellemetlen érzés alakul
ki a kostoloban a porossag végett. Ebbdl kovetkezik, hogy a tobb esetben is ehetetlenek voltak
a mintak és mindenképp sziikség van homogénezésre, amelyen a késébbiekben ugyszintén

javitani kell, hogy egy kellemesebb texturat kapjunk.

Az érzékszervi mindsités sordn egy leiro értékelés késziilt a fagylaltokrol, ugyanis ezek még
csak félkész termékek, melyek tovabbi fejlesztése indokolt. Osszességében elmondhatd, hogy
a birdlok tetszését a szdja- és a lobabfehérjét és 0,1 g/100 g szentjanoskenyérmag-lisztet
tartalmazd mintdk nyerték el. A vélemények alapjan sziikséges a fagylaltok izesitése a
kedveltség novelése érdekében, bar a szdjafehérjés fagylalt akér izesités nélkiil is egy
lehetséges opcid lehet. Valamint a ndvényi fehérje nélkiili mintdknal dominalt a koékuszos iz,
ami végett ezek a fagylaltok is igen kedveltek voltak, tovabba itt nem okozott problémat a
poros jelleg sem. Mindenképp érdemes lehet a késdbbiekben tovabb foglalkozni a
mungobabfehérjével késziilt mintakkal az ellenére is, hogy az érzékszervi birdlat soran ezek
bizonyultak a legkevésbé kedveltnek, mivel a miiszeres mérések eredményei alapjan ezek
eredményei voltak az egyik legjobbak. Lehetne vizsgalni, hogy az izesitéssel milyen mértékben
fedhetd el ez a kellemetlenebb iz, amelyet a fehérje okoz és igy ndvelhetd lehetne-e a

kedveltség az iranyaba.

Az 4llomanyjavitoé nélkiili mintakrol elmondhato, hogy az dllomanymérés terén meglepden jo
eredményeket mutattak, egy kellemes, fagylaltra jellemz6 textiraval rendelkeznek. Tovabba
ezeknél a fagylaltoknal mértem a legnagyobb mértékili térfogatndvekedést, ebben az esetben
volt a legnagyobb a beépiilt levegd mértéke. Viszont nem lehet figyelmen kiviil hagyni a tényt,
hogy nagyon gyorsan olvadtak a mintdk, ami a nyari iddszakban egy igen kedvezodtlen
tulajdonsag, mely egy negativ képet épit ki a fogyasztok fejében, ezzel rontva a fagylalt

megitélését.

A szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt mintasorok Osszehasonlitdsa soran kidertilt, hogy

milyen eltéréd tulajdonsdggal rendelkezd fagylaltok készitheték az allomanyjavitd

crcr

négy mintasor koziil, ugyanis ezek a fagylaltok nyulés, ragadés allomanyuak voltak,
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kellemetlen érzetet keltettek a szajban a kostolas soran, ellenben a legjobb olvadékonysaggal
rendelkeztek. Mig a 0,1%-ot tartalmazé mintasor bizonyult a legjobbnak, mivel kelléen
keménynek bizonyultak, atlagban 20 percre volt sziikség az olvadékonysag mérése soran az
elsd csepp lecseppenéséhez. Tovabba az érzékszervi mindsités sordn is ezek voltak az egyik
legkedveltebbek, merthogy kellden krémes allagiak voltak és kisebb mértékben jelentkezett a
poros jelleg. Ebbdl kovetkezik, hogy ha szentjanoskenyérmag-liszttel szeretnénk késziteni a
fagylaltot, akkor fontos megtalalni a megfelelé mennyiséget beldle. A mérések alapjan 0,1%-
nal valamivel nagyobb mennyiséget lehet még alkalmazni, de semmiképp sem lehet mar 0,5%,

ugyanis akkor méar nem kapndnk fagylaltra emlékeztetd allomanyt.

A mikrobialis transzglutaminazzal késziilt mintasor esetében hasonld eredményeket kaptam,
mint a 0,1% szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt mintasorndl. Az éjszakai pihentetést
kovetden a mixben jelenlévd zsir kicsapddott a rizs- €s a borsofehérjék esetében. Ez a jelenség
befolyassal lehetett a szinmérés eredményeire is, mivel nagy mértékben jelen voltak fehér
foltok formajaban a zsirmolekulak. A tovabbi kisérletek soran ezzel a jelenséggel mindenképp
érdemes még foglalkozni, esetleg sziikséges lehet emulgedloszer alkalmazdsa a homogén
szuszpenzio kialakitasa végett.

19. abra: Mikrobialis transzglutaminazzal késziilt mintasor keverékei, valamint az egyes
mintaknal megfigyelhetd zsirkicsapddas (Forras: Sajat kép)

|

Nem utolsé sorban pedig meg kell emliteni azt is, hogy a fagylaltkészités elején nem szerepelt

a céljaim kozott egy fehérjével dusitott termék megalkotasa, viszont a receptira megirasa utan
dertiilt ki, hogy a termék megfelel a megnovelt fehérjetartalmu termékek kategoria eldirasanak.
A mar korabban feltiintetett tablazatban (1. tdblazat) megtalalhatd mennyiségek és értékek
alapjan kiszamitasra keriilt a szoja fagylalt tapértéke. Az igy kapott eredményt
Osszehasonlitottam egy, a fogyasztok szamara ismert marka vegan fagylalt termékével, melyet

a kovetkez6 tdblazatban foglaltam ssze.
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2. tablazat: Az altalam készitett szoja fagylalt és a kereskedelmi forgalomban kaphaté vegan
fagylalt egyszertsitett tapérték tablazata 100 g-ra vonatkoztatva (Forras: Sajat szerkesztés)

Magnum®© palcikas jégkrém
Sajat készitésii szoja fagylalt
vegan mandula (90 ml)

Energia (kcal) 196,9 345
Fehérje (g) 6,2 2,7
Szénhidrat (g) 25 32
Zsir (g) 7,9 22

Az altalam készitett, fehérjét tartalmazd termékek minden esetben nagyjabol 6% fehérjét
tartalmaznak, a 2. tablazatban lathato, hogy a szo6jafehérjével késziilt fagylaltban 6,2 g/100 g
talalhato. Ezzel szemben a kereskedelemben kaphato vegan fagylaltokban altalanossadgban 1-2
gramm koriili mennyiség van 100 grammonként. Az 1924/2006/EK rendelet mellékletében
meg van fogalmazva a tdpanyag-Osszetételre vonatkozo allitdsok kozott a ,,fehérjeforras™ és a
,megnovelt fehérje-tartalom” kritériumai. Amely szerint a ,,fehérjeforras” kifejezést abban az
esetben lehet alkalmazni, ha az élelmiszer energiaértékének minimum 12%-4t a benne talalhato
fehérje adja. Ez esetemben teljesiil, ugyanis a feltiintetett példa alapjan a szdjafehérjével
késziilt fagylaltnak a 12,8%-4t adja a fehérje. Emellett, a ,,megndvelt fehérje-tartalom”
feltiintetésének kovetelménye, hogy az élelmiszer megfeleljen a mar emlitett ,,fehérjeforras”
kritériuménak, valamint egy hasonld, mar ismert termék fehérje-tartalmahoz képest legalabb
30%-kal legyen magasabb értékii az emlitett élelmiszer. Megallapithatd, tehat, hogy ennek a
kritériumnak is megfelelnek a fehérjével készitett fagylaltok. Ugyanis altalanossagban 2 g/100
g kornyéken mozog a fehérje-tartalmuk, mig az én fagylaltjaim nagyrészt 6 g/100 g koriil
mozognak. Az emlitett példa alapjan a Magnum© termékben 2,7 g fehérje van 100 g-ban, mig
a szojafehérjét tartalmazd fagylaltban 6,2 g, ez koriilbeliil 44%-kal tobb fehérjét jelent.

Késobbi kutatasok egy lehetséges téméaja lehetne az is, hogy a felhasznalt novényi fehérjéket
nem csak onmagukban, hanem keverékekként is alkalmazzuk a fagylaltokban. fgy lehetne
vizsgalni, hogy hogyan hatnanak egymasra, valamint a késztermékre is. Erdekes lehet, hogy
igy a kordbban alkalmazott allomanyjavitok koziil ebben az esetben melyik lenne a

legmegfeleldbb vagy akar sziikség lenne-e ra.
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6.0sszefoglalas

Szakdolgozatomban kiilonb6z6 vegan fagylaltokat készitettem. A fagylaltok eltérd
mintasorokban késziiltek el, melyek minden esetben hat mintat tartalmaztak. A céljaim kozott
szerepelt, hogy megvizsgdljam az alkalmazott fehérjék és allomanyjavitok allomanyra,
olvadékonysagra és egymasra gyakorolt hatdsukat. Valamint az érzékszervi birdlat és a
miuszeres mérések eredményei alapjan megtaldljam az idealis fehérjét, amely egy jo alapot

nyujt a tovabbi kutatasokhoz és a végso termék elkészitéséhez.

Munkém soran 6t kiilonbozo fehérjét hasznaltam fel a fagylaltmintak elkészitéséhez. Ezek kozé
valasztottam a hétkdznapokban is ismert, elterjedten alkalmazott fehérjeforrasokat, mint a
borsd, barnarizs és a szdja. Emellett hasznaltam még két masik fehérjeport is, a 16bab- és
mungobabfehérjét, melyek mar kevésbé széles korben hasznaltak. Az emlitett fehérjékkel négy
eltéré mintasort készitettem. A mintasorok koziil az elsé allomanyjavitdo nélkiil késziilt, a
masodikban 0,1%, mig a harmadikban 0,5% szentjdnoskenyérmag-liszt keriilt. Az utolsé
mintasor megfeleld allomanyanak kialakitdsa érdekében pedig mikrobidlis transzglutaminaz

enzimet adagoltam a mintakhoz.

A mintédk készitése soran torekedtem az egységes €s dsszehasonlithato receptura kidolgozasara,
ebbdl kifolydlag kozel azonos zsir, szénhidrat és fehérjetartalmii mixeket készitettem. A
fagylaltkeverékek kifagyasztisat megel6zden lemérésre keriiltek a mixek szarazanyag-
tartalmai onellendrzés céljabol. Tovabba mértem a pH-értékeiket és a feliileti szineket is. Mar
ezen eredmények alapjan megéllapitottam, hogy a felhasznalt fehérjék hatdsa mérhetd és
kiilonb6zé mértékben voltak hatassal a mintdkra. A feliileti szinek kozotti kiilonbségeket

szabad szemmel is mar érzékelheto volt.

A mar kész fagylaltokon is tobb kiillonb6zé mérést végeztem. Elsdként a kifagyasztas
eredményességét, a habosithatdsagot vizsgaltam, vagyis, hogy milyen mértékben épiilt be
levegé a fagylaltmixbe. Ebben az esetben is megfigyelhetd volt a fehérjék és allomanyjavitok
okozta kiilonbségek. Legszembetlindbb eredmény az volt, hogy az dllomanyjavité mennyisége
nagy hatassal volt a levegd beépiilésének mértékére. Tehat, ha til nagy mértékben adtam hozza
a szentjanoskenyérmag-lisztet, akkor az negativ befolyassal volt a mintasorokra, mig a kisebb

mennyiség €s vagy az allomanyjavito teljes elhagyasa jobb eredményeket produkalt.

Ezt kovette a két kulcsfontossdgii tulajdonsdg tanulményozésa, az dallomany és az
olvadékonysig mérése. Allomanymérés sordn a fagylaltok kanalazhatosagat, az ahhoz

sziikséges er0t mértem. Itt is hasonld tendencia volt megfigyelhetd, mint a habosithatdsag
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mérése soran, vagyis a kevesebb allomanyjavitoval jobb érték volt elérhetd. Az olvadékonysag
mérése soran pedig monitoroztam, hogy mennyi id6 sziikséges 50 g fagylalt elolvadasdhoz
szobahémérsékleten. Ez a mérés kiilondsen fontos vizsgalat a kutatdsom sordn, ugyanis

altalanossagban a vegan fagylaltok nem rendelkeznek til jo olvadasi tulajdonsagokkal.

Mindezek mellett, a fagylaltokat érzékszervi biralat keretein beliil is vizsgaltam. A biralat soran
a f6 hangsulyt a kedveltségre fektettem, tehat, hogy a résztvevok szerint melyik minta
rendelkezett a legjobb ¢élvezeti értékkel. A leiro értékelések alapjan egy, a miiszeres mérésekkel
ellentétes eredményt kaptam. Ugyanis az érzékszervi biralat alapjan a 0,1%
szentjanoskenyérmag-liszttel késziilt szoja- ¢és lobabfehérjés fagylaltok voltak a
legkedveltebbek, mig a miiszeres mérések alapjan a mungobabfehérjével késziilt fagylaltnal

mértem a legjobb értékeket.

A vizsgélataim soran kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a tovabbi kutatdsokban a
f6 hangsulyt a szdja-, 16bab- ¢s mungobabfehérjékre kellene fektetni. Ugyanis ezek mind
érzékszervileg, mind a miiszeres mérések alapjan jo kiinduldpontul szolgalnak. Tovabba
mindenképp sziikséges még foglalkozni az dlloményjavito sziikségességével és tipusaval is, a

megfeleld allomany és olvadékonysag kialakitasa végett.
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